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(57) Die Erfindung bethfft eine 

Mehrzv"! inderbrennkraftmaschine mit einer 

Motorbremseinrichtung (8) mit Ein- und Auslassventilen 
und zumindest einem zusatzlichen Bremsventil (10) fur 
jeden Zylinder, wobei die Auslassventi le in ein 
Abgassystem (6) munden. Die Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet , dass ein vorzugsweise rohrformiger 
Druckbeha"! ter (9) mit einem Druckregelventil (12) 
vorgesehen ist, in welchen von den Bremsventilen (10) 
ausgehende Bremskanale (11) munden. so dass bei 
Betatigung der Bremsventile (10) ein Gasaustausch 
zwischen den einzelnen Zylindern mbglich ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Mehrzylinderbrennkraftmaschine mit einer Motor- 
bremseinrichtung mit Ein- und Auslassventilen und zumindest einem zusatzlichen 
Bremsventil fur jeden Zylinder, wobei die Ausiassventile in ein Abgassystem 
munden. 

In Fahrzeugmotoren, insbesondere Nutzfahrzeugmotoren, integrierte Brems- 
system erlangen zunehmend an Bedeutung, da es sich bei diesen Systemen um 
kostengunstige und. platzsparende Zusatzbremssysteme handelt. Die Steigerung 
der spezifischen Leistung moderner Nutzfahrzeugmotoren bedingt allerdings auch 
die Anhebung der zu erreichenden Bremsleistung. 

Eine Motorbremse der eingangs genannten Art ist beispieisweise aus der 
DE 34 28 626 A bekannt. Darin wird eine Viertaktbrennkraftmaschine beschrie- 
ben, welche zwei Zylindergruppen mit jeweils vier Zylindern umfasst. Jeder 
Zylinder weist Ladungswechselventile sowie ein Zusatzausiassventil auf, wobei 
im Bremsbetrieb die Zusatzauslassventile wahrend des gesamten Bremsvorgan- 
ges geoffnet sind. Weiters ist im gemeinsamen Auslasskanal der beiden Zylin- 
dergruppen eine auf einer Welle drehfest gelagerte Drosselklappe angeordnet, 
deren Stellung uber eine Steuerstange durch eine Betatigungseinrichtung beein- 
flussbar ist. Nachteilig bei diesem bekannten System ist die Abhangigkeit von der 
Drehzahl, insbesondere eine relativ niedrige Bremsleistung im unteren Drehzahl- 
bereich. 

Weiters zeigt die DE 25 02 650 A eine ventilgesteuerte Hubkolben-Brennkraft- 
maschine, bei weicher wahrend des Bremsvorganges verdichtete Luft uber ein 
Druckluftventil in einen Speicherkessel gefordert und beim Anfahren uber das 
gleiche Druckluftventil zur Arbeitsleistung zuruckgeleitet wird. 

Aus der EP 0 898 059 A ist in diesem Zusammenhang eine Dekompressions- 
ventil-Motorbremse bekannt, mit weicher ein Drucklufterzeuger fur alle Betriebs- 
zustande der Brennkraftmaschine realisierbar ist. Dabei wird ein Druckluftbehal- 
ter eines Druckluftsystems uber eine Bypassleitung mit komprimiertem Gas aus 
dem Brennraum der Zylinder befulit. ..Es konnen ein oder mehrere Zylinder zur 
Belieferung des Druckluftsystems verwendet werden. 

Aus der EP 0 828 061 A ist eine Motorbremse bekannt, bei weicher ein Gasaus- 
tausch zwischen den einzeinen Zylindern uber das gemeinsame Abgassammel- 
rohr ermoglicht wird. Der Gasaustausch erfolgt uber die Ausiassventile der 
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Sechszylinder-Brennkraftmaschine. Nachteilig bei dieser Motorbremse ist u.A. der 
relativ geringe erzielbare Bremsdruck. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung. ist es, eine Mehrzyiinderbrennkraftmaschine 
mit Motorbremse der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, dass eine 
moglichst hohe Bremsleistung uber den gesamten Drehzahlbereich des Motors 
zur Verfugung steht. Das System soli einfach, kostengunstig und zuverlassig sein 
und die Leistung des Motors im gefeuerten Betrieb moglichst nicht verringem. 
Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine kompakte, thermodynamisch optimierte 
Bauform vorzuschiagen und dem Fahrer die Moglichkeit zu geben, die Zusatz- 
bremsleistung der Motorbremseinrichtung der jeweiligen Fahrsituation anzupas- 
sen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, dass ein vorzugsweise 
rohrformiger Druckbehalter mit einem Druckregelventil vorgesehen ist, in wel- 
chen von den Bremsventileh ausgehende Bremskanale munden, so dass bei 
Betatigung der Bremsventile ein Gasaustausch zwischen den einzelnen Zylindem 
moglich ist. Von besonderem Vorteil dabei ist es, wenn das Druckregelventil in 
Abhangigkeit von der Stellung eines Bremsschalters Oder Bremspedals mit Steu- 
ersignalen beaufschlagbar ist. 

Wichtiger Bestandteil der erfindungsgema6en Motorbremseinrichtung ist das 
sogenannte "Brems-Rail", ein vorzugsweise rohrformiger Druckbehalter, der im 
Bremsbetrieb einen Gasaustausch zwischen den einzelnen Zylindem ermoglicht. 
Die Zusatzbremsleistung der Motorbremse ist beispielsweise uber mehrere Ras- 
terstellungen eines Bremsschalters Oder Bremspedals in der Fahrzeugkabine an 
die jeweiligen Betriebspara meter anzupassen. 

Der Druckbehalter kann direkt in den Zylinderkopf der Brennkraftmaschine 
integrierbar sein oder auch als auBeniiegendes Druckrohr ahnlich einem Einlass- 
oder Austassbehalter ausgefuhrt sein. 

Eine.besonders vorteilhafte Ausfuhrungsvariante sieht vor, dass der Druckbehal- 
ter eine Einrichtung zur KGhiung der zwischen einzelnen Zylindem ausgetausch- 
ten Gasmengen aufweist, welche vorzugsweise in den Kuhlmittelkreislauf der 
Brennkraftmaschine integriert ist. Dabei ist es von Vorteil, wenn die Kuhleinrich- 
tung einen . vom Kuhlmittel durchstromteh Kuhlmantel aufweist, welcher den 
rohrformigen Druckbehalter umfasst. Bei einer Querspuiung der Einzelzyiinder- 
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kopfe kann der Kuhlmantel pro Zylinder jeweils einen Kuhimittelanschtuss auf- 
weisen, wobei in diesem Fail der Kuhlmantel als Kuhlmittelsammler dient. 

Welters ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass der Kuhlmantel pro Zylinder einen 
mit dem jeweiligen Bremskanal verbundenen Bremskanalanschluss aufweist, 
wobei weiters im Kuhlmantel eine Druckolleitung integriert sein kann, welche pro 
Zylinder einen zum jeweiligen Bremsventil fuhrenden Druckolanschluss aufweist. 
Das gekuhlte Brems-Rail ist somit ein kompaktes Bauteil, welches folgende 
Funktionalitat aufweist: 

- Fuhrung des Kuhlmittels von den einzelnen Zylinderkopfen zuruck in den 
Kuhlmittelkreislauf; 

- % Fuhrung von Druckol, welches von einer separaten Hydraulikpumpe bereit- 
gestellt wird und fur die Betatigung der Bremsventile dient; 

Bewerkstelligung eines Gasaustausches zwischen den einzelnen Zylindern 
sowie Ruckfuhrung der Abgase uber das Druckregelventil in den Abgas- 
kreislauf; 

- Verwendung als Abgaskuhler. 

Zur einfacheren Montage der Einzelelemente ist erfindungsgemaB vorgesehen, 
dass der Kuhimittelanschtuss, der Bremskanalanschluss und der Druckol- 
anschluss pro Zylinder jeweils in einer gemeinsamen Flanschebene angeordnet 
sind. 

Weiters kann die Kuhleinrichtung ein thermostatisch gesteuertes Kuhlmittelsteu- 
erelement aufweisen, welches vorzugsweise im Kuhlmittelkreislauf der Brenn- 
kraftmaschine angeordnet ist. Damit lassen sich Vorteile fur die Warmlaufphase 
des Motors erzielen. 

Zur optimalen Ubertragung der Kuhlleistung des Kuhlmittels auf die im Druck- 
behalter gefuhrten Gase kann dieser nach innen weisende Kuhlrippen aufweisen. 
Die Erfindung ist nicht nur fur Motoren mit Einzelzylinderkopfen geeignet, son- 
dern kann auch in einem durchgehenden Zylinderkopf integriert werden. 

Die Betatigung der Bremsventile im Bremsbetrieb kann uber einen hydrauli- 
schen, elektrischen oder mechanischen Antrieb bzw. eine Kombination der 
genannten Antriebe erfolgen. Das erfindungsgemaBe Brems-Rail dient lediglich 
zum Aufbau des Bremsdruckes bzw. zum Gasaustausch zwischen den Zylindern, 
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wobei das Volumen des Brems-Rails kiein gehalten werden kann, da kein kon- 
ventioneller Ventilhub (wie bei Auspuffbremsen) das Druckniveau im Brems-Rail 
absenkt. Somit kann das neue Motorbremssystem bei wesentlich hoheren 
Betriebsdrucken (z.B. bis zu ca. 20 bar) als bekannte Auspuff-Bremssysteme 
arbeiten, bei welchen die Brems- bzw. Dekompressionsventile wahrend des 
Bremsbetriebes konstant geoffnet sind und direkt in den Abgasstrang geoffnet 
werden. Zur Reduzierung der Warmebelastung im Bremsbetrieb kann der Druck- 
behalter bzw. das Brems-Rail in das Kuhlsystem des Motors integriert werden 
und zum Beispiel auBen vom Kuhlwasser des Motors umspult werden. 

Die Bremsventile der erfindungsgemaBen Motorbremseinrichtung werden mehr- 
mals pro Arbeitszyktus des Motors getaktet betatigt, was noch naher anhand 
einer vorteilhaften Ausfuhrungsvariante (siehe Fig. 2) beschrieben wird. Weiters 
sind die Bremsventile der erfindungsgemaBen Motorbremseinrichtung speziell auf 
die hohen Drucke im Bremsbetrieb (bis 20 bar) ausgelegt, wobei relativ kleine 
A/entile mit niedrigen Ventilhuben zur Anwendung kommen konnen. Bei bekann- 
ten Auspuffbremssystemen ist hingegen der Druck im Abgasstrang alleine schon 
durch das Offnen der groBen konventionellen Auslassventile und durch die 
beschrankte Festigkeit der Bauteile auf ca. 5 bar beschrankt. 

Anders als bei herkommlichen Systemen hangt der Druck im Brems-Rail kaum 
von der Motordrehzahl ab, wodurch eine wesentlich hohere Bremsleistung bei 
kleinen Motordrehzahien erreicht werden kann. Aufgrund des kleinen Votumens 
des Brems - Rails ist weiters ein schnelleres Ansprechverhalten als bei herkomm- 
lichen Systemen zu erwarten, da bei letztgenannten Systemen das gesamte 
Abgassystem bis zur Bremsklappe mit komprimierter Luft gefullt werden muss, 
bis die voile Bremsleistung erreicht, wird. 

Weiters ist vorgesehen, dass das vorzugsweise elektronisch gesteuerte Druck- 
regelventil ausgangsseitig in das Abgassystem der Brennkraftmaschine mundet. 

Aufgrund der hohen Bremsleistung des erfindungsgemaGen Systems kann auf 
eine herkommliche Auspuff-Stauklappe verzichtet werden. Da der Abgasstrang - 
im Gegensatz zur bekannten Auspuff-Stauklappenbremse - nicht verschlossen 
wird, kann ein Teil der entstehenden Bremswarme mit dem Gasstrom uber das 
Auspuffsystem abgefuhrt werden, wodurch sich die Warmebelastung der Bauteile 
im Zylinder verringert. Soli allerdings die Bremsleistung der erfindungsgemaBen 
Motorbremse weiter erhoht werden, kann im Abgassysteme eine herkommliche 
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Abgas-Stauklappe vorgesehen sein. In diesem Fall muss allerdings die dann 
erhohte Warmebeiastung im Zylinder beachtet werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Zeichnungen naher eriautert. Es 
zeigen Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaSen Brenn- 
kraftmaschine mit einer Motorbremseinrichtung, Fig. 2 ein Diagramm, das den 
Druckverlauf im Zylinder p 2 und im Druckbehalter p r der Motorbremseinrichtung 
darstellt, Fig. 3 eine Ausfuhrungsvariante der Erfindung nach Fig. 1 sowie die Fig. 
4 bis 6 Schnittdarsteilungen gemaB Linien IV - IV, V - V und VI - VI in Fig. 3. 

In Fig. 1 wird die Erfindung beispielsweise anhand eines Sechszylinder-Turbola- 
dermotors naher erlautert, wobei darauf hingewiesen wird, dass die Funktion der 
erfindungsgemaSen Motorbremseinrichtung sowohl von Zylinderanzahl als auch 
vom Ladesystem unabhangig ist und beispielsweise auch bei einem Saugmotor 
zur Anwendung kommen kann. 

Die sechs Zylinder CI bis C6 der Brennkraftmaschine 1 stehen uber nicht weiter 
dargestellte Einlasskanale mit einem Einlasssammler 2 in Verbindung, welcher 
ausgehend vom Luftfilter 3 uber den Kompressorteil C des Turboladers 4 und 
uber den Ladeluftkuhler 5 mit Ladeluft versorgt wird. Die Abgasventile der 
Brennkraftmaschine 1 munden in das Abgassystem 6, wobei die Abgase in her- 
kommiicher Weise uber den Turbinenteii T des Turboladers 4 gefuhrt werden und 
uber einen Schalldampfer 7 austreten. 

Die Motorbremseinrichtung 8 weist einen rohrformigen Druckbehalter 9 (Brems- 
Rail) auf, in welchen von den Bremsventilen 10 ausgehende Bremskanale 11 
fuhren, so dass ein Gasaustausch zwischen den einzelpen Zylindern CI bis C6 
auf relativ hohem Druckniveau moglich ist. 

Im Bremsbetrieb der Brennkraftmaschine 1 werden die Bremsventile 10 mehr- 
mals pro Arbeitszyklus des Motors betatigt, beispielsweise zwei Bremshube pro 
Arbeitszyklus, wobei der erste Bremshub nahe dem oberen Totpunkt des Hoch- 
drucktaktes erfolgt. Bei diesem Bremshub tritt hochverdichtete Luft aus einem 
der Zylinder CI, C2, C3, C4, C5 oder C6 in das Brems-Rail 9 aus (Ventilhub V x in 
Fig. 2). Dadurch wird einerseits das Brems-Rail 9 mit Druckluft gefullt (bis ca. 20 
bar Betriebsdruck), andererseits die Expansionsarbeit des Zylinders verringert, 
wodurch Bremsleistung entsteht. Kurz nach dem SchlieBen des Einlassventiis off- 
net das Bremsventil 10 nochmals (Ventilhub V 2 in Fig. 2), wodurch verdichtete 
Luft aus dem Brems-Rail 9 in den Brennraum stromt. In Folge des zweiten 
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Bremshubes steigt der Zyiinderdruck zu Beginn der Kompressionsphase des 
Hochdrucktaktes auf das Druckniveau des Brems-Rails 9. Dies erhoht die aufzu- 
bringende Kompressionsarbeit und somit wiederum die Bremsleistung des 
Motors. 

Ein beispielsweise elektronisch gesteuertes Druckregelventil 12 begrenzt den 
maximalen Druck im Brerns-Rail 9, urn Beschadigungen am Motor zu vermeiden- 
Weiters erlaubt dieses Regeiventil 12 dem Fahrer, beispielsweise mittels eines 
Bremsschalters 14 in der Fahrzeugkabine, den Druck im Brems-Rail 9 zu vermin- 
dern, indem Druckluft aus dem Brems-Rail 9 uber eine Verbindungsleitung 13 in 
das Abgassystem 6 abgelassen wird und somit die Bremsleistung an die entspre- 
chende Fahrsituation angepasst werden kann. 

Als Alternative ist strichliert eine Abgasstauklappe 15 eingezeichnet, mit welcher 
die erfindungsgemaBe Bremseinrichtung kombiniert werden kann. 

Die in" den Fig. 3 bis Fig. 6 dargestellte Ausfuhrungsvariante zeigt die Erfindung 
anhand einer Vierzylinder-Brennkraftmaschine, wobei hier vor allem auf die 
Details einer kompakten Gestaltung des Brems-Rails eingegangen wird. Der 
Druckbehatter 9 weist eine vorzugsweise in den Kuhlmittelkreisiauf 16, 16' der 
Brennkraftmaschine integrierte Einrichtung 17 zur Kuhlung der zwischen den ein- 
zelnen Zylindern CI bis C4 ausgetauschten Gasmengen auf. Wie mit Pfeil 16 
angedeutet, gelangt das Kuhlmittel von den einzelnen Zylinderkopfen uber die 
Kuhlmittelanschlusse 19 in den Kuhlmantel 18, welcher den rohrformigen Druck- 
behalter 9 umfasst, und weiter, beispielsweise uber einen Anschluss an der 
Stirnseite des Kuhlmantels 18 (siehe Pfeil 16'), wieder in den Kuhlmittelkreisiauf 
zuruck. Der Kuhlmantel 18 erfullt dabei die Funktion eines Kuhlmittelsammlers. 

In sehr kompakter Bauweise sind weiters pro Zylinder ein Bremskanalanschluss 
20 und ein Druckolanschluss 21 vorgesehen, welcher mit einer im Kuhlmantel 18 
integrierten Druckolleitung 22 in Verbindung steht (siehe Fig. 4). Alle Anschlusse 
19, 20 und 21 sind vorzugsweise pro Zylinder in einer gemeinsamen Flansch- 
ebene 23 des Kuhlmantels 18 angeordnet, in welcher Befestigungsbohrungen 24 
vorgesehen sind. 

Wie insbesondere in den Schnittdarstellungen Fig. 2 bis Fig. 4 erslchtlich, weist 
der rohrformige Druckbehatter 9 nach innen weisende Kuhlrippen 25 auf. Weiters 
kann die Kuhleinrichtung 17 ein thermostatisch gesteuertes Kuhlmittelsteuer- 
element 26 aufweisen, welches bevorzugt im Kuhlmittelkreisiauf der Brennkraft- 
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maschine angeordnet ist. Es ist jedoch auch moglich, einen separaten Kuhimit- 
telkreislauf fur das Brems-Rail (z.B. als Bypass zum Kuhlmittelkreisiauf) vorzuse- 
hen und dort ein Kuhimittelsteuerelement anzuordnen. 

Da das erfmdungsgemaSe M otorb rem ssy stem unabhangig von konventioneilen 
Einiass- und Auslasssystemen des Motors arbeitet, ist die Funktion der Motor- 
bremse vom jeweiligen Ladesystem (Saugmotor/konventioneller Turbola- 
der/VTG) unabhangig. Die Motorieistung im gefeuerten Betrieb wird vorteil- 
hafterweise nicht.verringert. 
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ANSPRUCHE 

1. Mehrzylinderbrennkraftmaschine mit einer Motorbremseinrichtung (8) mit 
Ein- und Auslassventiten und zumindest einem zusatzlichen Bremsventil 

(10) fur jeden Zylinder, wobei die Ausiassventile in ein Abgassystem (6) 
munden, dadurch gekennzeichnet, dass ein vorzugsweise rohrformiger 
Druckbehalter (9) mit einem Druckregelventil (12) vorgesehen ist, in wel- 
chen von den Bremsventilen (10) ausgehende Bremskanale (11) munden, 
so dass bei Betatigung der Bremsventile (10) ein Gasaustausch zwischen 
den einzelnen Zyiindern moglich ist. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 # dadurch gekennzeichnet, dass das 
Druckregelventil (12) in Abhangigkeit von der Stellung eines Bremsschalters 
oder Bremspedals (14) mit Steuersignalen beaufschlagbar ist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Druckbehalter (9) eine Einrichtung zur Kuhlung (17) der zwischen 
einzelnen Zyiindern ausgetauschten Gasmengeh aufweist, welche vorzugs- 
weise in den Kuhlmittelkreislauf (16, 16') der Brennkraftmaschine integriert 
ist. 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kuhleinrichtung (17) einen vom KQhlmittel durchstromten Kuhlmantel (18) 
aufweist, welcher den rohrformigen Druckbehalter (9) umfasst. 

.5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kuhlmantel (18) pro Zylinder jeweiis einen Kuhlmittelanschluss (19) auf- 
weist. 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kuhlmantel (18) pro Zylinder einen mit dem jeweiligen Bremskanal 

(11) verbundenen Bremskanalanschluss (20) aufweist 

7. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Kuhlmantel (18) der Kuhleinrichtung (17) eine Druckol- 
leitung (22) integriert ist, welche pro Zylinder einen zum jeweiligen Brems- 
ventil (19) fuhrenden Druckolanschluss (21) aufweist. 

8. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kuhlmittelanschluss (19), der Bremskanalanschluss (20) 
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und der Druckolanschluss (21) pro Zylinder jeweils in einer gemeinsamen 
Flanschebene (23) angeordnet sind. 

9. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 3 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kuhleinrichtung (17) ein thermostatisch gesteuertes 
Kuhlmittelsteuerelement (26) aufweist, welches vorzugsweise im Kuhimit- 
telkreislauf der Brennkraftmaschine angeordnet ist. 

10. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der rohrformige Druckbehalter (19) nach innen weisende 
Kuhlrippen (25) aufweist. 

11. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bremsventile (10) einen hydraulischen, elektrischen 
oder mechanischen Antrieb bzw. eine Kombination der genannten Antriebe 
aufweisen. 

12. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das vorzugsweise elektronisch gesteuerte Druckregelventil 
(12) ausgangsseitig in das Abgassystem (6) der Brennkraftmaschine (1) 
mundet. 

13. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Abgassystem (6) eine Abgasstauklappe (15) vorgesehen 
ist. 
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